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仮想粒子のその方向の速度成分が cであれば、ℓ = c ⊿t となる。R = -ℓ/2 の座標位置から出発
した仮想粒子が R 方向成分速度+c をもっていれば、次の時刻ステップで仮想粒子は R = +ℓ/2 の
座標位置に到着する。これが R = +ℓ/2 の座標位置から出発した仮想粒子であれば、次の時刻ステ
ップで R = +3ℓ/2 の座標位置に到着すべきであるが、“周期座標”を仮定して、R = +3ℓ/2 ではな
く R = -ℓ/2 の座標位置に到着するものとする。同様に、R = -2/ℓの座標位置から出発した仮想粒
子が R方向成分速度-c をもっていれば、次の時刻ステップでは、R = -3ℓ/2 の座標位置に到着す
べきであるが、周期座標の仮定により R = +ℓ/2 の座標位置に到着するものとする。  
以上の考察も含め、４次元空間中において仮想粒子が飛び移れる場所については、以下のとお
仮想粒子の並進移動過程に干渉効果を加味した流体解析の可能性 ― 19 ―
りまとめることができる。 
①４次元空間中に直交座標（X,Y,Z,R）を設定し、一辺が ℓの“４次元超立方体セル（2×2×2×2）”








（X,Y,Z,0）と、そのセルの各頂点に付された 1～16 の位置識別番号を指定すればよい。 
図１に“サイト”の位置を「◎」で示す。「◎」の内側の丸は４次元目の座標位置が R = -ℓ/2、
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3.2 シミュレーション計算の体系規模 
 今回おこなったシミュレーション計算では、図１におけるセルの配列は、Ｘ方向に 512 個、Ｙ
方向に 256 個、Ｚ方向に 128 個である。ひとつのセルには３次元空間で考えると 8個の頂点があ














仮想粒子は次の 24 種類の４次元速度をもつことができる。 
(±c,±c,0,0)、(±c,0,±c,0)、(±c,0,0,±c)、(0,±c,±c,0)、(0,±c,0,±c)、(0,0,±c,±c） 
仮想粒子は４次元空間内を動くのでその速度成分は４つある。また、仮想粒子の速さは、すべて
同じで大きさで、�(±c)�＋(±c)�＋0�＋0� ＝ √2 c である。（c: 基準となる仮想粒子の速さ） 
 各サイトにおける仮想粒子の存在状態は、仮想粒子の速度 D（＝1,･･･,24）ごとに、その粒子
が存在する場合は｢1｣、存在しない場合は｢0｣とし、１ビット幅で表現できる。ここでは、並列計
算を効率よく行うため、同じ速度 Dをもつ仮想粒子について、セルごとに 16 個の頂点サイトにお
ける仮想粒子の存否情報を 16 ビット幅のビット列情報にまとめる。そして、時間発展計算に必要



































































これらの計算は、東北大学サイバーサイエンスセンターの SX-ACE32 ノード(128 ベクトルコア)






い側の４頂点を OR 操作で得た粒子配置で、少ない側の４頂点を AND 操作で得
た粒子配置で置き換える。左図の例では、この操作で粒子数分布が３：２から４：
１に変化し、分布の凸凹が強調されている。 
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図３(b)出発粒子分布の強調操作 1％（連続 2 画面） 
















































図３(d)出発粒子分布の強調操作 3％（連続 2 画面） 
図３(c)出発粒子分布の強調操作 2％（連続 2 画面） 
















































図３(f)出発粒子の強調操作 5％（連続 2 画面） 
図３(e)出発粒子の強調操作 4％（連続 2 画面） 
















































図３(h)出発粒子分布の強調操作 7％（連続 2 画面） 
図３(g)出発粒子分布の強調操作 6％（連続 2 画面） 
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